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ランダム ･カッティングによるサイズ分布
東北大 ･工 原 啓 明
NY州大 藤 田 重 次
1 はじめに
種々の長さの要素から成る系を考える｡各要素がカッティング,或いは再結合によって長さ
を変える場合,この効果により系 (集団 )のサイズ分布は変る｡この長さの変化を伴 うサイズ
分布の問題払 晶析 1),金属粉粒子の造粒 2),高分子の分裂 3)等では重要なプロセスである｡
ここでは,ある分布で特徴づけられたランダム･カッティングとその要素の再結合を考慮し
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ヰ J ndv-∫(B-D)dy, (dv-dxdZ)dt Z11 Vl
(2.1)
と書ける｡BとDは単位時間当りの生成 (Birth)と消滅 (Death)プロセスを表す｡従って




































式 (212)の漸化式は連続化(7n- x-ma,i-i-ib,N- i-Nto;a,A,to;単位量)
によって
aw
∂£-T.Tx(p+-辛 )∽亮 .蛋 (p'･p-)W
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となる｡ただし








言 Af選 ≫ 霊 孟 蔦 ), Ap- p - p
+






33111+- W(lト 67;ご- -0
1 k
∂/ ､GT (3.2)
(a-bAr/i., T - vl/Q)
となる｡
C-(i)-Jc~(x,/)dx
･の大きさは vl～t｡/Apである｡導出り際 Z - -0,i+は十分大として C+とC~の関係払
長さの変化 Z- /+Azに対する(2.7)からの条件, a+- C-- 0を使った｡(3.2)の解は,
腫種の分布をW(i-0)- woとすると

















3図 logw/wo=1 7+ log[1+ kF/woGto] の表式で,
C~(i)-1-e~ll,i((1として指数分布からのずれを
示す｡
4. ランダム ･カッテ ィングのモデル
C-(i)のモデルを考える前に,まず長さを表す確率変数をYとし,次式で定義される確率密
度の極限を考える｡






























p(n,- (蛋:;,/(;,,"n-F l)p(n,- 1
で p(n)を定義した後,
〃/〟 -¢(一定), 〟,〟- -
の極限をとり,この式を更にQb-Jo,nb-Zで連続化すると
p(i)-ilexpト 孟 )
1
となる｡ Joは
C<)
1｡-(i)-∫ Ip(i)dZ0
に等しい｡
(4.4)
(4.5)
5. まとめ
系を構成する要素のサイズ分布から要素間のダイナミクスを調べる一つのモデルとして,
CoupledRandomWalks(C氏w)にもとずき,形の変形を伴った確率過程を考えた｡CRWの漸
化式は(2.2), (2.3)で示した様に状態間をとび移る確率の与え方によって結果は変る｡この
点は未知のダイナミクスに対するこe)定式化の利点の一つでもある｡ここでは定常分布におけ
るサイズ分布は,簡単のたや∬とZに関する "拡散項〝を無視して議論した｡しかしこの項を
考慮すれば,興味ある問題である金属粉粒子の2重モードのサイズ分布 7)の議論が可能となる｡8)
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又, (2.5)を直接解 くことで時間に依存するサイズ分布も調べることが出来る｡このとき,§
4の議論は当然のことながら拡張した
Ip(i,i), p(～,i)
で行わなければならない｡最後に,もっといろいろな条件のもとで(4.4)と(4.5)で述べた
〟(～)に相当する表式の評価を行い指数分布 し4.5)と異なる分布が得られている｡6)
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